ミニチャネル流の脈動流による流動・伝熱の制御 by 桑原 渉
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
 
大学院  電気通信学研究科  博士前期課程     知能機械工学  専攻
 





論 文 題 目 
 
ミニチャネル流の脈動流による流動・伝熱の制御 
  （平行２円板放射状流れの場合） 
 
 要  旨 
 
マイクロチャンネルの流動伝熱現象はノートパソコンのCPUなどの各種電子機
器の冷却，極微小燃料電池の除熱，などの工学分野において関心を集めており，
マイクロチャネルの流路から効率よく熱を取り除く伝熱構成機器が必要とされて
いる．流路がマイクロスケールに近づくにつれ，流体は連続体とみなせなくなる
ことや，体積力支配から面積力支配になる．しかし通常スケールにおける流動伝
熱現象の多くは無次元相関式で表現されているが，これらの相関式の無次元数に
含まれる長さのスケールがどこまで小さくできるかは明らかになっていない．そ
のためマイクロチャンネルの定義が曖昧である．現在では表面張力の影響が現れ
るミリ径以下のチャネルを呼ぶことが多く，ミリスケールからサブミクロスケー
ルまでが主な対象となっている． 
本研究では粘性支配で流路幅が数mm程度である領域(連続体の力学が成り立つ
領域)のミニチャネル流を研究対象にした．実験流路は平行2円板放射状流れとし
た．この流路では円板半径方向に反比例して流速が下がるために温度助走区間が
短くなり円板半径方向に行くにつれ壁温と流体の温度差が小さくなる．そのため，
入り口を除いて流れは熱伝導支配となり局所熱伝達率が非常に悪くなってしま
う． 
そこで本研究では粘性支配のミニチャネル流路の除熱目的に円板間距離5ｍｍ
の平行2円板放射状流れに，脈動流を用いた線熱源と噴流の効果で流れに乱れを与
えることを提案した．熱伝達率が下流方向に大きく減衰する２円板放射状流れの
下流の伝熱促進に関し，空気を用いた実験研究より以下の知見を得た．  
(1) リング状線熱源をジュール発熱させることによる乱れの生成は(浮力流に基
づく流路の閉塞効果)，加熱点近傍の狭い範囲に限定される．このため，主流
を脈動流化しても広い範囲に大きな乱れを生じることは困難である． 
 
(2) 複数のノズルを千鳥状に設置した噴流群を円板上面より主流に直角に設置す
ることが乱れの生成に有効である．さらに，この噴流群を脈動噴流群とする
ことによって，噴流間の干渉効果がさらに強められる．この結果，流路下流
速度減衰域の大きな範囲で大きな乱れを生じさせることができた． 
 
(3) 複数のノズルを千鳥状に設置した脈動噴流群を用いた伝熱促進効果は，ナフ
タレン昇華実験より求めたシャーウッド数分布を求めることにより明らかに
した．脈動噴流群を用いることで伝熱性能は，大きく向上した．流路下流速
度減衰域においても大きな伝熱性能を得ることができた． 
 
 
